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Schwerminerale vulkanischer Herkunft 
in quartären Flußablagerungen der Weser und Leine 
D l E R K H E N N I N G S E N * ) 
Representative basin, stream-sediment, heavy mineral, augite, oxyhornblende, 
volcanic origin, Pleistocene 
Niedersachsen (Leine, Wester Rivers), Hessen Depression (Werra, Fulda Rivers), Hessen 
Rhenish Massif (Eifel Maare), Rheinland-Pfalz 
K u r z f a s s u n g : Quartäre Flußsedimente der Weser und Leine enthalten reichlich Schwer­
minerale vulkanischer Herkunft (vor allem Augite und Oxyhornblende). Diese Minerale nehmen 
von S nach N , meist auch mit zunehmendem Alter der Sedimente ab ; sie lassen sich bis in Ablage­
rungen des ältesten Quartärs zurückverfolgen. Als Lieferanten werden hauptsächlich intensive 
Tuffausbrüche angenommen, die während des Altquartärs in der Eifel, daneben vielleicht auch an 
anderen Ausbruchstellen erfolgt sein müssen. Seitdem sind vulkanische Schwerminerale in den Bö­
den, die den Flüssen zur Abtragung zur Verfügung stehen und gestanden haben, in großen Mengen 
vorhanden. 
[ H e a v y M i n e r a l s of V o l c a n i c O r i g i n in Q u a t e r n a r y D e p o s i t s 
of t h e R i v e r s W e s e r a n d L e i n e ] 
A b s t r a c t : Quaternary fluvial deposits of the rivers Weser and Leine contain abundant 
heavy minerals of volcanic origin (mainly Augites and Oxyhornblende). The amount of these 
minerals decreases from South to North and mostly, with growing age of the sediments. The 
volcanic minerals have been traced back to the oldest Quaternary. 
Probably the sources of the volcanic minerals are enormous tuff eruptions in the Eifel region 
during the early Quaternary, perhaps supplemented by volcanic ashes from other areas. 
Since that time the heavy minerals of volcanic origin must have been present in great quan­
tities within the soils, ready for erosion by the rivers. 
1 . Einleitung 
Sei t längerem ist bekann t , daß quar tärzei t l iche Ablagerungen vieler Flüsse in der 
Bundesrepubl ik Deutschland ebenso wie in benachbarten G e b i e t e n Schwerminera le vul­
kanischer Herkunf t in unterschiedlicher M e n g e enthalten. A m häufigsten sind Augite 
(Augit i .e .S. = „basal t ischer" Augit , außerdem Ägi r in-Augi t , daneben tei lweise auch 
O r t h o p y r o x e n e , O x y h o r n b l e n d e („basa l t i sche" Hornb lende) , O l i v i n und T i t a n i t . 
Für den Rhein und seine Nebenflüsse ist in diesem Zusammenhang vor allem die grundlegende 
Untersuchung von VAN A N D E L (1950) zu nennen; außerdem für den Mittelrhein die Arbeiten von 
VINKEN (1959) und RAZI R A D (1976) ; für Teile des Rhein-Mündungsgebiets die von ZANDSTRA 
(1971). Schwermineral-Untersuchungen in Quartär-Ablagerungen der Lahn führte VON ERFFA 
(1970) durch; Zusammenstellungen von Schwermineralzählungen im Main-Gebiet finden sich bei 
SEMMEL (1974) und SCHEER (1976) . Sedimente von Elbe und Weser waren schon von CROMMELIN 
& MAASKANT (1940) schwermineralanalytisch untersucht worden; die der mittleren Werra bearbei­
tete E L L E N B E R G (1975); mit Teilen der Leine befaßte sich HENNINGSEN (1978) ; über das Flußgebiet 
der mittleren Elbe berichtete T H I E K E (1975). 
T r o t z a l ler Unterschiede zwischen den genannten Bearbe i tungen (z. B . Berücksicht i­
gung verschiedener K o r n g r ö ß e n f r a k t i o n e n oder ungleiche Arbe i t smethoden , e twa Säure­
aufberei tung mit Zers törung von Ol iv in und Apat i t , oder j ewe i l s andere Unte r te i lung / 
Zuordnung der H o r n b l e n d e - A r t e n ) , die manchmal zu schwer vergleichbaren Zäh le rgeb­
nissen führen, läßt sich fo lgender T r e n d e rkennen : D i e Schwerminera le vulkanischer H e r ­
kunft nehmen mit dem re la t iven Al te r der quar tären F lußsed imente ab. In Els te r -ze i t -
*) Anschrift des Verfassers: Prof. Dr. D. H e n n i n g s e n , Institut für Geologie und Paläon­
tologie der Universität Hannover, Callinstraße 30, 3000 Hannover 1. 
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liehen oder ä l te ren Ablagerungen t re ten sie re la t iv selten auf, häufiger sind sie in denen 
der Hols te in - und Saa le -Ze i t , um dann bis zu den rezenten F lußsedimenten meist noch 
weiter zuzunehmen. D i e Häuf igke i t s -Abnahme mi t dem geologischen A l t e r wird üblicher­
weise auf syn- bis postsedimentäre Verwi t te rung und Minera lze r s tö rung zurückgeführt 
(z. B . ELLENBERG 1 9 7 5 : 1 4 0 0 ; THIEKE 1 9 7 5 : 1 0 9 4 ) . 
W ä h r e n d im Bereich des Mi t te l rhe ins und seiner Nebenflüsse (z . B . L a h n , VON ERFFA 
1 9 7 0 ) die beobachte ten vulkanischen Schwerminera le aus nahel iegenden Gründen immer 
auf das angrenzende Vulkangeb ie t der Eifel bezogen worden sind (vgl . FRECHEN & HEIDE 
1 9 6 9 , WINDHEUSER & BRUNNACKER 1 9 7 8 ) , blieb die F r a g e nach ihrer Herkunf t in anderen 
Regionen oft offen oder wurde nur unbefriedigend beantwor te t . S o schrieb z. B . VAN 
ANDEL ( 1 9 5 0 : 6 7 und 6 9 ) , d aß die Herkunft von Augi t en und anderen vulkanischen M i ­
neralen in den rezenten F lußsanden von Neckar und M a i n unklar sei. F ü r den O b e r l a u f 
der Elbe k a m THIEKE ( 1 9 7 5 : 1 0 9 2 ) im Anschluß an f rühere Arbei ten von GENIESER zu dem 
Ergebnis, daß die Augi te von „ ter t iären basischen V u l k a n i t e n " aus dem Erzgebirge und 
Böhmen abgele i te t werden müßten . Ähnlich hat ten DE JONG & DE ROEVER ( 1 9 5 6 ) in ihrer 
wichtigen A r b e i t über das V o r k o m m e n von Ol iv in in P l e i s tozän -Sanden der Nieder lande 
als Ausgangsgestein für dieses M i n e r a l „volcanic rocks" in Deutsch land angenommen. 
CROMMELIN & MAASKANT ( 1 9 6 0 : 6 ) sprachen von „Basa l tvu lkanen , die v o m Flußsystem 
Wer ra -Fu lda angegriffen wurden" . 
Unabhäng ig v o n der F rage nach dem Al ter der vulkanischen Schwerminera le bzw. 
ihrer Ausgangsgesteine — auf das noch näher e ingegangen wird — m u ß hierzu folgendes 
festgestellt we rden : Schon die G r ö ß e der in den F lußab lagerungen zu beobachtenden 
Augit- und H o r n b l e n d e - K r i s t a l l e (oft Korndurchmesser von mehr als 2 0 0 — 4 0 0 ^ m ) und 
ihre vielfach annähe rnd id iomorphe Ausbildung lassen nur den Schluß zu, daß der wei t ­
aus überwiegende Te i l aus vulkanischen Aschen und Tuffen s tammt. In basaltischen und 
ähnlichen Festgesteinen sind die entsprechenden M i n e r a l e in der R e g e l viel kleiner, wie 
man immer wieder bei Dünnschliff-Untersuchung feststellen kann. D a r a u s folgt e inmal , 
daß in erster L i n i e Quar tä r -ze i t l i che oder ältere Tuf f -Förderungen als Lieferanten über­
prüft oder gesucht werden müssen; und zum anderen, daß zwischen der heutigen Fund­
stelle und den jewei l igen Herkunftsgebieten möglicherweise größere Ent fernungen anzu­
nehmen sind. Dieses wird schon daraus deutlich, daß im Einzugsbereich der Leine so gut 
wie keine vulkanischen Fest - oder Lockergesteine v o r k o m m e n . 
Anhand v o n Schwermineraluntersuchungen von quar tä ren F lußablagerungen aus den 
Flußgebieten von Le ine und Weser soll im folgenden gezeigt werden, w i e hoch jeweils die 
Antei le der M i n e r a l e vulkanischer Herkunf t sind. E s wi rd der F r a g e nachgegangen, w o 
deren Ausbruchstel len gelegen haben könnten und w a n n diese ak t iv w a r e n . 
Außer zahl re ichen eigenen Schwerminera lzäh lungen sind die Ergebnisse der Arbei ten 
von KEJPURI ( 1 9 7 7 ) , LESMANA ( 1 9 7 8 ) und MEYER ( 1 9 7 8 ) , die a m Ins t i tu t für Geologie 
und P a l ä o n t o l o g i e der Un ive r s i t ä t H a n n o v e r durchgeführt wurden, berücksichtigt. E i n ­
zelproben für eigene Untersuchungen wurden mir dankenswer te rweise v o n den H e r r e n 
A. ASCHRAFI, I . PLISCHKE und M . RAUSCH (sämtlich H a n n o v e r ) zur Verfügung gestellt. 
2. Arbeitsmethodik 
Bei den Untersuchungen für diese Arbei t wurde in der Regel die F rak t ion 0 . 2 5 — 
0 . 0 3 6 mm der nicht chemisch aufberei teten Proben ausgewertet . G e z ä h l t wurden minde­
stens 3 0 0 t r ansparen te K ö r n e r p ro P r o b e . 
VAN A N D E L (1950: 28 und 35) hatte darauf hingewiesen, daß einerseits die meist großen vul­
kanischen Minerale in den gröberen Fraktionen angereichert sind, andererseits aber keine Bezie­
hungen zwischen dem Schwermineralgehalt und der Korngrößenzusammensetzung der Ausgangs­
probe bestehen, wenn gleiche Fraktionen miteinander verglichen werden (vgl. auch FÜCHTBAUER 8C 
M Ü L L E R 1970: 29 und Tab. 3—5). 
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Die erstgenannte Gesetzmäßigkeit führt bei den hier untersuchten Sedimenten nur zu geringen 
Unterschieden, wenn der Korngrößenbereich erweitert wird (Tab. 1, Proben 138, 133 u. 135). Des­
halb wurde aus folgenden Gründen an der Fraktion 0.25—0.036 mm festgehalten, wenn damit 
auch der Anteil an vulkanischen Mineralen geringfügig unterrepräsentiert sein kann: 
1. Die übliche Zählweise nach Stückprozenten wird bei der größeren Spannweite der Frak­
tionen sehr ungenau, weil dann Körner mit extremen Größenunterschieden miteinder ver­
glichen werden. 
2. Die Zählungen anderer Autoren gehen häufiger von der Obergrenze 0.25 als 0.4 mm aus, 
deshalb bietet sich diese Korngrößengrenze aus Gründen der Vergleichbarkeit eher an. 
An der zweitgenannten Feststellung von VAN A N D E L (1950) ergaben sich im Verlauf dieser 
Untersuchung Zweifel. Obwohl es nicht im einzelnen überprüft werden konnte, scheinen die 
Schwerminerale in Kiesproben oft insgesamt größer als in Sandproben zu sein. Dadurch ergeben 
sich u. a. erhebliche Verschiebungen in den Gehalten an Zirkon und Apatit, die bekanntlich vor 
allem in den feinen Fraktionen angereichert sind. Ein extremes derartiges Beispiel bietet die 
Probe 139, obwohl in der Korngrößenzusammensetzung der untersuchten Sandfraktion 0.25— 
0.036 mm des Kieses im Vergleich zur selben des Sandes keine Unterschiede zu erkennen waren 
(Tab. 1) . In jedem Fall muß bei der Ausdeutung von Schwermineralgemeinschaften berücksichtigt 
werden, daß die Schwankungsbreite von Einzelproben erheblich sein kann. 
Tab. 1: Vergleich von Schwermineral-Gehalten (Stück-°/o) in unterschiedlich ausgesiebten Fraktionen 
derselben Sandproben (133, 135,138) bzw. in Kies- und Sandproben aus demselben Aufschluß (139). 
f = 0.25—0.036 mm; g = 0.036—0.4 mm; S = Sand, K = Kies. 
138 133 135 139 
f g f g f g S K 
Zirkon 47 50 5 9 13 5 43 3 
Turmalin 33 28 17 10 9 6 8 6 
Rutil 1 2 3 4 1 — 2 + 
Apatit 1 
— 
1 2 11 3 18 4 
Titanit — — — + + — 1 — 
Granat — 18 20 3 4 1 1 
„Grüne" Hornblende 1 2 16 17 3 1 1 2 
Epidot / Zoisit 1 2 20 16 + — + — 
Staurolith 1 1 4 4 1 1 1 1 
Disthen 
— 
— 
6 6 
— 
— — — 
Sillimanit — 
— 
1 2 
— 
— — 
— 
Andalusit — 
— + 1 — — — — 
Augit 8 5 4 4 49 66 15 70 
Oxyhornblende 2 5 4 5 9 13 9 9 
Orthopyroxene 5 5 1 + # 1 + 2 
Olivin 
— — — — 
1 1 1 2 
138: Kies der Oberen Mittelterrasse (Saale-zeitlich), Gewissenruh S E Karlshafen, Weser. 
133: Sand aus Glazifluviatil-Ablagerungen (Kames, Drenthe-zeitlich), Hausberge bei Porta, 
Weser. 
135: Sand der Niederterrasse (Weichsel-zeitlich), SW Hessisch-Oldendorf, Weser. 
139: Sand/Kies der Niederterrasse (Weichsel-zeitlich), Beverungen, Weser. 
Q u a l i t a t i v herrschen unter den Augi t en die Augi te i .e .S . weitaus vor , Ägi r in -Augi te 
sind sel ten (ca . 0 — 5 °/o aller Augi te) . D i e O r t h o p y r o x e n e können teils als Ens ta t i t , teils 
als H y p e r s t h e n angesprochen werden, oft b le ib t ihre genaue Bes t immung fraglich. O x y -
hornb lenden zeichnen sich durch re la t iv hohe Lichtbrechung, kräftige F a r b e n (meist rot ­
braun, selten dunkelgrün) sowie Risse para l le l zur Längsachse aus (vg l . HENNINGSEN 
1 9 7 8 : 1 2 7 f . ) . 
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3. Flußgebiet der Leine 
I n 7 Proben Weichsel-zeit l icher (Nieder ter rasse) und renzenter Ta lauenab lagerungen 
der Le ine aus dem Geb ie t nordwestl ich von H a n n o v e r wurden 5 — 2 2 °/o Aug i t , 1—6°/o 
O x y h o r n b l e n d e , 0 — 4 °/o O r t h o p y r o x e n e sowie E i n z e l k ö r n e r von Ol iv in festgestell t (HEN­
NINGSEN 1 9 7 8 : 1 3 5 ) . W e i t e r f lußaufwärts zeigten 3 P roben von Mi t te l te r rassen-Ablage­
rungen (Saale-ze i t l ich) aus dem Ta labschn i t t zwischen H a n n o v e r und Alfe ld eine ähnliche 
Zusammensetzung, ebenso wie eine aus gleichaltr igen Ablagerungen der R h u m e (Bi ls ­
hausen) . 
Entsprechendes gilt für 41 P roben rezenter Sedimente der Despe, einem kleinen rech­
ten Nebenbach , der bei G r o n a u in die Le ine mündet (MEYER 1 9 7 8 ) . Bemerkenswer t an 
mehreren P roben aus diesem T a l ist der tei lweise hohe G e h a l t an O r t h o p y r o x e n e n (bis 
zu 2 5 % ) und O l i v i n (bis zu 1 9 % ) , wobe i die Anreicherungen dieser beiden Minera le 
meist zusammen auftreten. 
LESMANA ( 1 9 7 8 ) fand in den rezenten Ablagerungen der Saa l e (einschließlich der Thü -
ster B e e k e ) , eines l inken Nebenbaches der Le ine im G e b i e t von Wal lensen /Duingen , ver ­
einzel t noch höhere Geha l t e an O l i v i n (bis zu 5 8 % ) . D a n e b e n beobachtete er in einigen 
P r o b e n bis zu 1 0 % Mel i l i th , wobe i a l lerdings nicht ausgeschlossen werden kann , daß 
dieses Minera l aus Hochofenschlacken herrühr t , die in diesem Gebie t häufig als Wegbe-
streuung benutz t worden sind. 
Insgesamt ist der Geha l t an vulkanischen Schwerminera len im Flußgebie t der mit t leren 
L e i n e re la t iv einheitl ich, soweit Saale-ze i t l iche und jüngere Ablagerungen betroffen sind. 
D i e G e h a l t e an O l i v i n und O r t h o p y r o x e n e n nehmen in südlicher Richtung offenbar leicht 
zu, was auf eine Herkunf t dieser M i n e r a l e aus südlicher R ich tung weist. Q u a r t ä r - A b l a g e ­
rung, die eindeutig ä l ter als Saale-zei t l ich sind, gibt es im Flußgebiet der Le ine kaum. 
D i e meisten der von LÜTTIG ( 1 9 5 4 , 1 9 6 0 ) genannten derar t igen Fundpunk te sind ent­
weder nicht mehr aufgeschlossen oder in ihrem Al te r nicht sicher festzulegen (vg l . RAUSCH 
1 9 7 7 ) . Auch die v o m le tz tgenannten A u t o r beschriebenen Aufschlüsse mit p rä -Saa le -ze i t -
lichen Ablagerungen sind oft nicht mehr zugänglich. 
E indeut ige Ober ter rassensedimente der Le ine (Els ter -ze i t l ich) wurden von den Fund­
punkten Röss ing ( N r . 2 6 bei RAUSCH 1 9 7 7 ) sowie M o o r b e r g und Rusterberg bei Sarstedt 
( N r . 1 0 2 und 6 0 B 2 bei RAUSCH 1 9 7 7 ) untersucht: I m Röss ing-Kies k o m m e n 1 7 — 3 4 % 
Augi t , 9 — 2 0 % O x y h o r n b l e n d e und vere inze l t O r t h o p y r o x e n vor . Of fenba r hat der 
Ka lk re i ch tum dieses Kieses (ca . 5 1 % K a l k s t e i n - G e r ö l l e nach RAUSCH 1 9 7 7 ) die vu lka­
nischen Mine ra l e v o r der Auflösung geschützt. Demgegenüber enthal ten die k a l k a r m e n bis 
ka lkf re ien Kiese von M o o r b e r g und Rus te rbe rg jeweils weniger als 2 0 % V u l k a n i t - M i n e -
ra le (Mi t te i lung von A. ASCHRAFI). 
Da raus folgt , daß auch in Els ter-zei t l ichen Ablagerungen des Le ine-Sys tems dieselben 
vulkanischen Schwerminera le wie in jüngeren Flußsedimenten vo rkommen , allerdings 
kann ihr G e h a l t durch Auf lösung- /Verwi t t e rungsvorgänge s tark verminder t sein. 
Ablagerungen des ältesten Quar t ä r s sind im F lußgeb ie t der Leine nicht bekann t . D i e 
F e i n - und Mi t te l sande im Hangenden und Liegenden der oberpl iozänen B r a u n k o h l e n von 
Wal lensen ( z . B . HERRMANN 1 9 6 8 : 4 9 f.) enthal ten ke ine vulkanischen Schwerminera le 
(LESMANA 1 9 7 8 und eigene Untersuchungen) . I h r Schwerminera lgeha l t ähne l t mi t seinem 
Re ich tum an T u r m a l i n ( 1 7 — 3 9 % ) den s tabi len Assozia t ionen im nordwestdeutschen T e r ­
t iär . Es ist offen, inwiewei t deren heutige Schwerminera l führung ursprünglich oder eine 
Restgemeinschaft ist, also nach der Ablagerung die instabi len Minera le diagenetisch zer­
s tör t worden sind. 
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4. Flußgebiet der W e s e r 
Eigene Schwerminera l -Zählungen in P roben aus dem Bereich der mi t t l e ren Weser bestä­
tigen die Ergebnisse von CROMMELIN & MAASKANT ( 1 9 4 0 ) und auch ELLENBERG ( 1 9 7 5 ) für 
die W e r r a als einem der Quellflüsse der Weser , wonach der Geha l t an vulkanischen M i n e r a ­
len m i t zunehmendem A l t e r der P roben zurückgeht . Ähnliches gil t für den ebenfalls 
(wenn auch unter anderen Bedingungen) verwi t te rungsanfä l l igen A p a t i t , während die 
An te i l e an Zirkon und T u r m a l i n bei äl teren P roben zunehmen ( T a b . 2 ) . 
Tab. 2 : Veränderung der Gehalte (Stück-°/o) einiger Schwerminerale mit dem Alter der Proben. 
Weserablagerungen zwischen Porta und Hannoversch-Münden. 
Zirkon 
0 
Turmalin 
0 
Apatit 
0 
vulkanische 
Minerale 
0 
Niederterrasse 
(11 Proben) 0—43 10 3— 9 6 0—18 5 25—95 74 
Mittelterrasse 
(10 Proben) 2—64 16 6—18 11 1—21 8 11—85 59 
Ob. Mittelterrasse, 
Gewissenruh bei Wahm­
beck (4 Proben) 22—64 46 26—35 31 0— 1 1 4—29 16 
Altpleistozän, 
Hilkenberg bei Wahm­
beck (3 Proben) 42—60 52 33—50 39 0— 1 0 2 — 3 2 
N e b e n dieser a l tersbedingten Veränderung der Schwerminera l führung ist eine regio­
na le zu erkennen: P roben , die nördlich der P o r t a genommen wurden, enthal ten durch­
schnittlich weniger vulkanische Minera le als solche aus dem Gebie t südlich der P o r t a 
(z . B . finden sich in Nieder te r rassen-Ablagerungen aus dem Gebie t zwischen Por t a und 
H a n n . - M ü n d e n durchweg > 5 0 °/o Augi t , > 6 °/o O x y h o r n b l e n d e sowie wenige O r t h o p y r o ­
xene und Ol iv in , wäh rend in Proben zwischen H o y a und der P o r t a nur Geha l t e von 
< 2 5 °/o Augit , <C6 °/o O x y h o r n b l e n d e n und selten O r t h o p y r o x e n e und Ol iv in v o r k o m ­
m e n ) . Ergänzend fand KEJPURI ( 1 9 7 7 ) in den rezenten bis subrezenten Sanden der 
Schwülme, die bei Bodenfe lde in die obere Wese r mündet , neben vie l Augi t im Durch­
schnitt e twa 2 0 °/o O r t h o p y r o x e n e . M e h r noch als bei der Leine weis t im Weser ta l die 
Z u n a h m e der vulkanischen Minera le in südlicher b z w . südwestlicher R ich tung darauf hin, 
d a ß deren Ursprungs- b z w . Herkunf tgebie t in dieser Rich tung zu suchen ist. 
F ü r den Nachweis von vulkanischen Schwerminera len im äl teren Q u a r t ä r sind die 
K ie se v o m Hi lkenbe rg bei Wahmbeck (nahe K a r l s h a f e n ) wichtig (vg l . A b b . 1) . Diese 
w a r e n von PREUSS ( 1 9 7 5 : 2 5 ) aufgrund ihrer Zusammensetzung mi t V o r b e h a l t an die 
W e n d e P l i ozän /A l tqua r t ä r , vielleicht sogar in das jüngere P l iozän gestel l t worden. S i e 
en tha l t en wenige, aber t ro t z ihrer re la t iv s tarken Anlösung eindeutig nachweisbare Augi te 
und Oxyhornb lenden ( T a b . 2 ) . 
T r o t z des negat iven Befundes von ELLENBERG ( 1 9 7 5 ) , der in a l tquar tä ren W e r r a -
Schot te rn keine Augi te und Hornb l enden mehr gefunden hat te , ist dami t anzunehmen, 
daß die Ausbruchszeit der Tuffe, von denen die vulkanischen Schwerminera le der Flüsse 
abzule i ten sind, bis in das äl teste Q u a r t ä r zurückreicht . 
5 * 
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Abb. 1: Flußgebiet von Weser und Leine. 
5 . Alter und Herkunft der vulkanischen Schwerminerale 
E i n e d i rekte a l te rsmäßige Eins tufung der vulkanischen Schwerminera le in L e i n e - und 
Weser -Ablagerungen durch radiometr ische Best immungen w a r im V e r l a u f dieser U n t e r ­
suchungen nicht möglich. 
Hierfür infrage kommen die Oxyhornblenden. Versuche, sie unter erheblichem Zeitaufwand 
mechanisch unter dem Binokular-Mikroskop auszulesen, scheiterten daran, daß dabei auch einzelne 
andere Minerale in das Konzentrat gelangten, es also nicht sauber herzustellen war. Ebenso führ­
ten magnetische Abtrennungsversuche, die freundlicherweise Herr Dr . ALTHERR (Mineralogisch-
Petrographisches Institut der Universität Braunschweig) durchführte, nicht zum Erfolg, da die 
Oxyhornblenden offenbar zu unterschiedlich zusammengesetzt sind. 
Vergleicht man A r t und M e n g e der in den Flußsedimenten des Leine- und Weserge­
bietes vo rkommenden vulkanischen Schwerminera le mit denen in den Tuffen aus ihrer 
südlichen und südwestlichen Umgebung , lassen sich bes t immte Tendenzen erkennen 
( T a b . 3 ) . Al lerdings m u ß hierbei in Rechnung gestellt werden, daß Veränderungen des 
Tab. 3: Verteilung der vulkanischen Schwerminerale in Tuffen des Tertiärs und Quartärs im Vergleich zu Flußsedimenten der Leine und Weser. 
— = nicht vorhanden; ( + ) = selten; + = untergeordnet vorhanden; + + = reichlich vorhanden; vorh. = vorhanden, aber keine Mengenangaben. 
Augit Ägirin-Augit 
Ortho­
pyroxene 
Oxyhorn­
blende Olivin Titanit 
Laacher-See-Bims 
(FRECHEN 1 9 5 2 ) 
Spätpleistozän + + 4 - — 4-4- — + 
Eifel-Tuffe 
(WINDHEUSER 1 9 7 7 ) 
Holstein-zeitlich 
und älter 
+ + ( + ) bis 4 - + ( + ) 4 - 4 - — + 
Wetterau-Tuffe 
(BIBUS 1 9 7 4 ) 
Elster-/Drenthe-
zeitlich 
vorh. vorh. — vorh. vorh. — 
Vogelsberg-Tuffe 
(HENNINGSEN & STEGEMANN 1 9 6 4 , 
SINGH 1 9 6 5 ) 
Mittleres Tertiär + + — ( + ) ( + ) ( + ) + 
Siebengebirgs-Tuffe 
(BALLMANN 1 9 7 2 ) 
Oligozän/Miozän + + — — (+) — + 
Tuffe Backenberg b. Güntersen 
( K E J P U R I 1 9 7 7 , 
eigene Untersuchungen) 
Miozän ( + ) — 4- + — — — 
Vulkanit-Minerale 
in Leine und Weser 
+ + ( + ) +• ( + ) bis 4 - 4 - + — bis ( + ) 
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Minera lgehal tes durch Transpor tse igerung und/oder Verwi t t e rung aufgetreten oder ein­
zelne Mine ra l e bei den bisherigen Zählungen möglicherweise übersehen worden sind (be­
sonders O l i v i n ) . 
T a b . 3 zeigt, daß die vulkanischen Schwerminera le in den L e i n e - und Wese r -Sed imen­
ten mi t denen der E i fe l -Tuf fe teilweise nicht übereinst immen. D o r t treten nu r selten 
O r t h o p y r o x e n e auf — VAN ANDEL ( 1 9 5 0 : 7 4 ) ha t te auf das Feh l en von H y p e r s t h e n be­
sonders hingewiesen — , auch v o n Ol iv in w u r d e bisher nichts berichtet , dafür ist immer 
T i t a n i t vorhanden . Anderersei ts legt der te i lweise hohe Geha l t von O x y h o r n b l e n d e n vor 
a l lem in Ablagerungen des Weser -Gebie tes Beziehungen zu früheren Phasen des E i fe l -
Vulkan i smus nahe, die durch ein starkes E inse tzen dieses Mine ra l s mit dem Leutesdorfer 
In te rg laz ia l (vor -Els te r -ze i t l i ch) gekennzeichnet sind (RAZI RAD 1 9 7 6 ) . 
Auch zu den ter t iären Tuffen von Voge l sberg und Siebengebi rge haben die vu lkan i ­
schen Schwerminera le des Le ine - und Wesergebietes offenbar wenig Bez iehungen : D i e 
ers tgenannten enthal ten k a u m O x y h o r n b l e n d e n , dafür aber ebenfalls T i t a n i t . Bessere 
Übere ins t immungen sind zu vermutl ich Saale-zei t l ichen Tuffen aus der W e t t e r a u (BIBUS 
1 9 7 4 ) und — falls der G e h a l t an O r t h o p y r o x e n e n zugrunde gelegt wird — zu T e r t i ä r -
Tuffen v o m T y p des Backenberges , in Südniedersachsen gelegen, zu erkennen. 
Insgesamt bietet sich zur Deu tung der vulkanischen K o m p o n e n t e n in den F lußsedi ­
menten von Weser und Le ine folgendes K o n z e p t an : 
1 . Vermut l ich s tammen die vulkanischen Schwerminera le von mehreren, zeit l ich und/ 
oder räumlich verschiedenen Tuf f -Förderungen . Einige M i n e r a l e (bes. O r t h o p y r o x e n e ) 
kommen z. T . möglicherweise schon aus dem Ter t i ä r . Es sind Tuffe dieses Al te r s , die 
in Südniedersachsen/Nordhessen von den Nebenflüssen der Wese r bzw. ihrer V o r f a h ­
ren direkt angeschnitten wurden und werden . I m Flußgebie t der Leine gibt es solche 
Tuffe nicht oder nicht m e h r ; hier muß die Herkunf t der O r t h o p y r o x e n e offen bleiben. 
E i n g roßer Te i l der vulkanischen M i n e r a l e (bes. O x y h o r n b l e n d e n ; vermutl ich auch 
die meisten Augi te) ist in j edem Fa l l auf a l tquar t ä re Tuffe, deren Ausbruchspunkte in 
der Ei fe l gelegen haben, zurückzuführen. D iese Tuffe wurden wei t über Mi t t e l eu ropa 
verweht , so auch über die F lußgebie te der heutigen Leine und Weser . In M e n g e und 
G r ö ß e ihres Verbre i tungsarea les müssen diese Tuff -Förderungen diejenigen der Al l e r -
öd-zeit l ichen Laacher -See -Erup t ionen viel leicht noch übertroffen haben. 
Möglicherweise hat es im äl teren Q u a r t ä r zusätzlich Ausbruchspunkte auße rha lb der 
Ei fe l gegeben. In diesem Zusammenhang ist interessant, daß kürzl ich LIPPOLT a TODT 
( 1 9 7 8 ) nachweisen konnten , daß im W e s t e r w a l d der Basa l t -Vulkan i smus bis in das 
Q u a r t ä r hinein ak t iv w a r . F ü r einen a l tquar tä ren Tuff im H o r l o f f - G r a b e n (BOENIGK 
u. MITARB. 1 9 7 7 : 4 3 ff.) w i rd ebenfalls ein benachbar ter Förderschlot als Ausbruchs­
punkt vermute t (WINDHEUSER & BRUNNACKER 1 9 7 8 : 2 6 8 ) . 
Auch bei den Flußsedimenten des Rheins und seiner Nebenflüsse ist meist eine Herkunft der 
vulkanischen Minerale aus verschiedenen Tuff-Förderungen anzunehmen (vgl. R A Z I R A D 1976). 
Zeichnet man aufgrund der umfangreichen Zählungen von VAN A N D E L (1950) Verteilungskar­
ten der einzelnen Minerale in den rezenten Flußsedimenten, so wird deutlich, daß Titanit und 
Oxyhornblenden nur in den Gebieten von Mosel und Lahn angereichert sind. Besonders hohe 
Augit-Gehalte finden sich dagegen im Rhein und seinen Nebenflüssen nördlich der Main/Nahe-
Linie. Nennenswerte Mengen von Orthopyroxenen sind nur in der Nahe vorhanden. Diese 
Unterschiede weisen auf Tuff-Förderungen verschiedener Zusammensetzung und Verbreitungs­
richtung hin. 
2 . D i e Zunahme der vulkanischen Minera le m i t dem Jünge rwerden der F lußsed imente 
kann entweder durch eine s tändige Nachl ieferung (mehrfache Tuff -Förderungen wäh­
rend des gesamten Q u a r t ä r s ) oder eher durch eine Aufarbe i tung von a l tqua r t ä rem M a ­
ter ia l , das reich an V u l k a n i t - M i n e r a l e n ist, in Verb indung mi t nachfolgender V e r w i t -
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terungsauslese e rk l ä r t werden. Derar t iges L i e f e rma te r i a l können äl tere , noch frische 
und unverwi t te r te Terrassenablagerungen sein, d ie v o n den Flüssen aufgearbeitet w e r ­
den, mehr aber noch die B ö d e n im Einzugsgebie t der Wasser läufe . E s ist bekannt , d a ß 
diese in weiten Bereichen Deutschlands reich an vulkanischen Schwerminera len sind, 
wobei außer einer Anl ieferung durch den spätple is tozänen Laache r -See -B ims ( G E B ­
HARDT u. MITARB. 1 9 6 9 , POETSCH 1 9 7 5 ) v ie le ror t s eher eine durch äl tere Tufferupt io­
nen des frühen Q u a r t ä r s infrage kommt . LESMANA ( 1 9 7 8 : 3 6 f.) e rmi t te l te in 4 B o d e n ­
proben am T h ü s t e r Be rg (Leine-Bereich) reichlich frische Schwerminera le vulkanischer 
Herkunf t ; in ihrer M e n g e und ihren E inze l an t e i l en besteht kein Unterschied zu rezen­
ten F lußablagerungen der benachbarten Thüs t e r B e e k e . Dieser B e f u n d ist ein H i n w e i s 
darauf, daß die im A l t q u a r t ä r geförderten vulkanischen Schwerminera le in den B ö ­
den durch das ganze Q u a r t ä r hindurch als L i e f e r a n t für die erodierenden Bäche und 
Flüsse zur Ver fügung gestanden haben, wie sie es heute auch noch tun. 
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